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Zusammenf assung : 



Zur Typ- und/oder Lageerkennung von lungeordneten oder 
ungenau posit ioniert en Teilen, ward durch; eine> spezi- 
elle Anordnung mit 3 Kameras urid jeweils gegemiber- 
liegenden Beleuchtungeh und dadureh, daS Beleuchtung, 
und Kameras einerseits .und Teile bzw. Teil anderer- 
seits gegeneinander bewegt Werden konnen, mehreres er 
reicht : 

- Samtliche oben sichtbare Konturen' der Teile werden 
zuverlassig dargestellt , - unabhangig yon. der dpeidi- 
mensionalen Lage der Teile und unabhangig vom Hin-' 
tergrund. 

- Korperkanten konnen-von Schattenkanten sicher unter 
•schieden werden ohne Modeilwissen. t< . 

- zum Teachen genugt das Vorzeigen von Teilen in ver- 
schiedenen Lagen, ohne Eingabe von Mode llwis sen . 

Die Anordnung und die Verf ahren sind insbesondere ge- 
.eignet, Urn Schuttgutteile in Behaltern oderauf Ban- 
dern zuverlassig zu lokalisieren und >zu greifen. 



Anordnung uiid Verfahren zum Erkennen und Greifen von 

ungeordneten Teilen, 

» ■ - 

\ 

Beschreibung : 



Die Erf indung betrif ft eine Anordnung und ein Verfahren 
zum Erkennen, Greifen Oder Bearbeiten von ungeordneten 
oder schlecht geordneten oder ungenau positiohierten 
Teilen, insbesondere Schuttgut -Teilen, vorzugsweise. 
mittels Roboter oder sonstigen Handhabungssystemen. 

Fur diese Aufgabe gibt ,es eine ausf uhrliche, meist 
akademische Literatur, die sich haupts&chlich^mit den 
Bildverarbeitungsmethoden auseinaridersetzt . Die einge- 
setzten Bildauswerteverf aliren sind meist. konturorien- 
tierte und modellbasierte Verfahren. . Konturbasierte 
Verfahren lieferri gegehuber flachenbasierten^ Verfahren 
i.a. stabilere und genauere Ergebnisse und sind fur 
teilweise verdeckte Werkstucke in der Regel erforder- 
lich. Bei modellbasierten Verfahren wird.vorab die 
Werkstuckgeometrie (oder Teile davon) eingegeben, z.B. 
aus CAD-Daten; ' ' 

Ein entscheidendes Problem bei der praktischen Reali- 
sierung eines solchen Systems besteht darin, daS sich 
bei den bisher .bekannten Kamera- und, (gg'f . ) Beleuch- 
tungsanordnungen nur ein Teil der Werkstuckkonturen 
ausreichend zuverlassig .'darstellt . . 

Nach DE 3545960 wird versucht, unter Verwendung einer 
einzelnen Kamera, mehrere Bilder mit unterschiedlichen 
Beleuctitungen aufzunehmen; dadurch wird zwar die 
Wahrscheinlichkeit erhoht, daS sich eine Kante in. 
einer dieser Bildaufnahmen darstellt, sichergestellt 
ist dies' jedoch nicht, beispielsweise dann nicht, wenn 
an der Kante der Hintergrund die gleichen Obeirf lachen- 
. eigenschaf ten hat wie das obere Werkstuck und die 
gleiche raumliche Orientierung . 

Mit bekannten Beieuchtung'sanordnungen ergeben sich nur 
in Sonderf alien zuverlassige Bildmerkmale, beispiels- 
weise bei glanzenden zylindrischen Teilen, bei denen 
sich eine zuverlassige, hell ref lektierende Mantel- 
linie ergibt . Trotz des groSen praktischen Bedarfs 
werden daher bisher kaum Roboter zum dreidimensiona- 
len Greifen von Schuttgut eingesetzt; eine praxis- 
taugliche allgemeingialtige Losung der Aufgabe ist 
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bisher daran gescheite.rf, daS sich unter ungunstigen Be- 
dingungen bestitnmte Konturen schlecht Oder garnxcht dar- 
stellen Auswege sind mit groSem mechanischem Aufwand 
verbunden, beispielsweise werderi die Teile auf einem . 
transpartenten und von unten durchleuchteten Forderband 
ausgebreitet und, falls sie ubereinander liegen, mxt 
einer zusatzlichen steuerbaren Einrichtung von unten 
angestoSen in der Hoffriurig, daS sie danach getrennt 
liegeri und sich damit mit vollstandigen Konturen dar- 
stellen,- danri erst werden sie uber ein Bildverarbex- . 
tungssystem lokalisiert und durch einen Roboter gegrxf- ; 
fen.' . 

Welche Konturen sich zuverlassig darstellea und welche 
nicht, hangt bei bekannten Kamera- und Beleuchtungs- 
ariordnungen von der zufalligen raumlichen Orientxerung 
der Werkstucke ab. Damit wird die Realisierung exner 
zuverlassigen Bildauswertung auSerst schwierig, ins- 
besondere wenn die Aufgabe eine echte dreidimensxonale 
Lagebestitnmung der Werkstucke erfordert (i.a. direx 
Positionsparameter und drei Orientierungsparameter) . 

Ein Ausweg ist der Ubergarig. von konturorientierter 
Verarbeitung zu f lachiger 3D-Auswertung mittels struk- 
turiertem Licht. Diese Methode ist jedoch technxsch 
aufcerst aufwendig und erfordert "exotische" Beleuch- 
. tungskomponenten : ' 

Aufgabe der Erf indung ist die zuverlassige Darstellung 
aller.oder moglichst vielef unyerdeckten Konturen 
eines Werkstucks, unabhangig von der zufalligen rautn- 
lichen Orientierung des werkstucks, unter Verwendung 
einfacher Standard-Beleuchtungs.komponenten, insbeson- . 
dere ohne strukturiertes Licht . 

Eine weitere Aufgabe ist es, ein Lernen durch einf aches 
Vorzeigen im Einrichtbetrieb und Datenyerglexch xm Auto- 
matikbetrieb zu ermoglichen, ohne vorab im Einrichtbe- 
trieb Model ldaten eingeben zu mussen. 

Die Aufgabe wird nach den Anspruchen 1 , 5 und 6 gelost . 

Das Wort "potentiell" ist so zu verstehen, daS die _ 
Blickf elder der Kameras so eingerichtet sind, daS. sxch 
ein gemeinsames Werkstuck mit je einer Kontur in den 
Blickf eldem befinden KANN (ist dies nicht der Fall, 
so nimmt z.B. ein Roboter mit Kameras eine neue Aus- 
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qangssteilung ein;' urn ein werkstuck zu suchen; bex .f est 
montierten Kameras fahrf z.BJ ein 'Transportbend weite r, 
bis sich ein gemeinsames. Werkstuck in den Bxldfeldem be- 
findet) . 

Fia l zeigt eine Seitenansicht ' der Kamera r und Beleuch- 
tungsanordnung, mit den Kameras 1/ 2, 3, und den ihnen 
zugeordneten, (symbolisch gezeichneten) Beleuchtungen 11 
(fur 1), 12 (far 2) und 13 (fur 3), sowxe dem Schuttgut 
mit den Werkstucken 4. ! Die gezeichnete feste unterlage 
kann naturlich beispielsweise durch exn Tansportband oder 
einen Behalter, ersetzt 1 werden. 

Fig 2 zeigt, urn eventuell mogliche MiSverstandnisse in 
Fig. 1 zu vermeiden, die Anordnung senkrecht von unten ( 
gesehen. 

Fig 3 zeigt ausschnittsweise eine Kamera Und die dazuv 
qehorige Beleuchthng und den damit erzeugten Schlag- 
schatten 5 an der Werkstuckkante 6. Die gegenuberlxe- 
gende Werkstuckkante 7 istaus Sicht der Kamera 1 nur 
uhter giinstigen Umstaden erkennbar, zum Bexspxel bex 
einer diinklen Unterlage. Die Kanten 6 sxnd aus Kame- 
ra l dagegen zuverlassig sichtbar, unabhangxg yon der 
Materialhelligkeit und der dreidimensionalen Lage des 
werkstucks, bei geeignet angepaSter GroSeder Beleuch- 
tuna gilt dies auch bei glanzenden werkstuckoberf la- 
chen: Die Kanten 6. erzeugen im Bild eine Kontur. Bex.de- 
Seiten der Kontur sihd von der Kamera aus exnsehbar, 
namlich einerseits die von der gegenuberlxegenden Be- 
leuchtung beleuchtete Teilef lache 9 und anderersexts 
die von der gegeniiberliegenden Beleuchtung unbeleuchtete 
Teilef lache 8. Die Werkstuckoberf lache 9 reflektxert xn 
iedem' Falle hell, da sie sich zumindest naherungswexse 
im Glanzwinkel befindet (bei matteri Oberflachen genugt 
eine kieine Lichtquelle, urn dies zu errexchen, bex 
glanzenden oberflachen benotigt man eine groSere 
Lichquelle) . ,ln Richtung Kamera befindet sxch exn 
Schlagschatten 5, in den die Kamera hxnexnblxckt , der 



sichtbar ist (ein ,ggf . auf ,der gegenuberliegenden. Seite 
des Werkstucks liegender Schlagschatten ware z.B. nicht 
sichtbar) : Darin erscheint die Flache 8 immer dunkler als 
die Flache 9, .unabhangig von der Beschaf f enheit des Werk- 
stiickmaterials . Damit bildet sich die Werkstiickkontur 
immer zuverlassig im Bild der Kamera ab, auch unabhangijg 
vom Hintergrund, da die Kontur durch zwei Seiten des 
selben Werkstucks berandet ist.. 

i ■ 
Das . Ende des Schlag's chat tens (Schattenkante 10) bildet , 
allerdings ebenfalls eine Kontur. Diese hat jedoch im 
Bild die umgekehrte Polaritat: im Kamerabild wechselt'an 
der Werkstiickkontur, von oben nach unten 'gesehen, , die 
Helligkeit von hell nach dunkel, an der Schattenkante 
,von dunkel nach hell. ,Damit . sirid .bildauswertetechnisch 
Wjerkstilckkonturen von. Schattenkonturen sehr einfach von- 
einander zu. unt.erscheiden (ein ggf . auf tretender Schlag- 
schatten an Werkstuckkante 7 hatte zwar invertierte 
Polaritat, doch ist. dieser von der Kamera aus. niqht 
zu sehen) . ' 

Fig. 4 zeigt, von oben gesehen, eine Werkstucks zene und 
drei Kameras, gleichzeitig die drei getrennten Bilder 21 
(fur 1) , 22 (fur 2), 23 (fur 3) , mit den Schlagschatten 
als dicke Kante eingezeichnet . 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daS 
mit der Anordnung mit mindestens drei Kameras und .entpre r 
' chend eingerichteten Bildfeldern jeder Kohturabschnitt 
in mindestens einer Kamera sich in der in Fig.. 3 darge- 
stellteh Situation (Kante. 6) befindet und fur diese Ka- 
mera die Kontur also zuverl&s.sig im Bild erscheint. 

Ein 'nachgeschaltetes Bildauswerteverf ahren besitzt 
nun: - von ggf. vorhandenen grundsatzlichen geometrischen 
Mehrdeutigkeiten abgesehen - alle Inf ormationen, die er- 
forderlich sind /( um eine Type rkeiinung oder Lageerken- 
nung zu realisieren. Alle unverdeckten Konturen der 
Werkstuckoberseite sind in mindestens eineir Kamera 
zuverlassig - dargestellt . 
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Die sehr vorteilhaten Eigenschaften der Konturbildung 
bleiben auch prinzipiell beibehaiten, wenn die in 
Anspruch 4 oder 5 geschilderte . Trennung der Kanale ; 
nicht durchgefuhrt wird, wenn sich also kein voll . 
ausgepragter Schlagschatten bildet, sondern nur ein Halb- 
schatten. Dies ist . beispielsweise der Fall, wenn die drei 
deh Kameras gegenuberliegenden Beleuchtungen durch.ein 
einzelnes Ringlicht gebildet werden und keine weiteren 
Massnahmen zur Karialtrennung vorgenotnmen werden. Der 

. dann sich ausbildende ftalbschatten ■ ist zwar nicht so 
signifikant wie ein Vollschatten, wie er bei Kanal- 

' trennung erreicht wird', doch ist dies in vielen Fallen 
ausreichend. 

Bei der 3D-Auswertung besteht ein besonderer Vortei.l der • 
beschriebenen Anordnung mit drei schrag zueinander stehen- 
den Kameras darin, daE sich, bei kleinen Drehungen des 
Werkstucks im Raum, mindestens ein Konturbild signifikant 
verandert (i.a. verandem sich mehrere Konturbilder 
gleichzeitig), dergestalt, daS eine 3D-Lagebestimmung 
auch mit guter numerischer Genauigkeit erfolgen kann und 
ein einf aches Einlemen nur durch: Vorzeigen von Werk- 

' stucken in verschiedenen Lagen ausreicht, ohne auf Mq- 

. dellinformation zuriickgreif en zu mfissen. 

Besonders vorteilhaft braucht fur eine 3D-Lageerkennung 
' die -Geometrie der Werkstuckkanten nicht bekannt zu sein, 
wenn die Erkennung durch einen Vergleich mit den im Ein- 
richtbetrieb in definierten Relativlagen aufgenommen Bil- 
dem oder davon abgeleiteten Daten realisiert wird, derm 
bildauswertetechnisch sind Werkstiickkontureh von den um- 
gebungsabhangigen Schattenkonturen sehr einfach vonein- 
ander- zu unterscheiden (s.o.), ohne vorwissen uber die" 
Werkstuckgeometrie einsetzen zu mussen. Nach den bisher 
bekannten Ansatzen kann eine sichere unterscheidung von 
werkstuck- und Schattenkanten erst im Rahmen des (i,a. 
modellbasierten) Bildanalyseverf ahrens geschehen; hier 
geschieht diese Unterscheidung vorab und ohne Vorkennt- 
. nisse, was wiederum die nachgeschaltete Analyse selbdt 
.' wesentlich vereinf acht und robuster macht . 

" Weitere Vorteile ergeben sich daraus, daS Kameras und Be- 
leuchtungen gemeinsam gegen das Werkstuck bewegt werden. 
Z.B. wird bei Befestigung von Kamera und Beleuchtung am 
Roboter im Einrichtbetrieb genau die gleiche relative 
Bildaufnahme- und Beleuchtungssituation ■ simuliert wie 
spater bei f e'ststehendem Roboter und lageverandertem Teil . 
Unvorhergesehene Effekte wie z.B. Glanzlichter und 



Schattenbildungen tret en damit beim Einlernen und beim 
Erkennen in genau der gleichen Weise auf, was wxederum 
das Einlernen, durch reines Vorzeigen und Verglexchen. 
(s o ) erst praxisgerecht erm6glicht : (diese vortexlhafte 
Situation ist nicht gegeben, wenn Kameras und Beleuch- 
tungen getrennt bewegt werden) . Einfaches Lernen durcn . 
vorzeigen und Erkennen durch vergleichen mit dem Vorge- 
zeigten,,ohne Modellinf ormation, wird also errexcht xm 
Zusammenwirken von 

- zuverlassiger. und eindeutiger Konturextraktxon, all- 
eine an Korperkanten, auf grund der : gewahlten Kamera- . 

: und Beleuchtungsanordnung, und 

- exakt reproduzierbarer Bildgewinnung durch gememsame 
Relativbewegung von Beleuchtiing und Kameras gegen das 

(Letzeres ist ubrigens auch erfullt, wenn zusa'tzlich auch 
Kameras und' Beleuchtungen gegeneinander beweglich sind, 
bei Bildaufnahme jedoch immer in gleicher Oder zumindest 
naherungsweise gleicher Relativposition zueinander ste- 
hen) . ''•'.*. - 

Diese Eigenschaft fuhrt auch dazu; daS eine mehrstufige 
Arbeitsweise einfacher und sicherer realisierbar wird, 
wobei der Roboter nach einer ersten Bildaufnahme in 
einer ersteh Bewegung zunachst die Relativlage der 
Kameras zum Werkstuck grob angepaBt,; und iiber eine 
nachgeschaltete Bildaufnahme und Bildauswertung exne , 
Fein-Anpassung fur das genaue Zugreifen realisiert 
wird: Naturiich kann das Ganze auch in mehr. als zwex 
hintereinandergeschalteten Stufen Oder kontinuierlxch 
realisiert werden. 

Mehrkamera-Anordnurigen mit Durchlicht anstelle von Auf - 
licht erzeugen zwar ebenso zuverlassige Konturbilder , 
Sind jedoch nur in einfachen Sonderf alien realisierbar. 
Dies gilt insbesondere fur eine mehrdimensionale Lageer- 
kennung; bei Durchlicht -Anordnungen sind keine beleuch- 
teten Teileflachen zu seheni fur das Erkennen von unge- 
ordnet ubereinander liegenden Teilen, wie in Fig. 1 dar-. 
gestellt, sind Durchlicht -Anordnungen praxxsgerecht 
nicht realisierbar. 

Die Figur 2 zeigt eine symmetrische Anordnung mit 3 
Kameras. Die hier beschriebene Anordnung und das hxer 



beschriebene Verfahren betref fen naturlich auch. sxnngemaS 
gleichairtige Anordnungen, die von einer symmetrxschen 
Geometrie abweichen. Kameras imd Lampen mussen sxch so- 
wohl untereinander als auch gegeh'einander nxcht xn 
gleiclier H6he befinden; die Teilung des 360-Grad-Um- 
fangs braucht nicht in gleichen Winkeln zu erfolgen. 
Die Bildfelder brauchen grundsatzO-ich den, 360-Grad- 
Umfang nicht v'ollstandig abziidecken (Eindeutxgkext der 
Auswertung abhangig von der Werkstuckgeometrxe > z.B. 
bei Syrametrien oder umgekehrt bei sehr sxgnxfxkanten 
lokalen Konturf orraen) . 

Die Figuren 1 und 2 zeigen Anordnungen tnit von auSen 
nach innen gerichteten Kameras. Die Kameras mussen nxcht 
hotwendigerweise (alle) von auSen nach innen gerxch- 
tet sein (z.B.' bei Werkstucken mit inner en Kant en, 
yle z.B. Kreisringen) . 

Strukturierte Beleuchtug ist nicht erf orderlich; natur- 
lich kann grundsatzlich zusatzlich. eine strukturxerte 
Beleuchtung verwendet werden, um z.B. uber nachgeschax- 
tete Bildbearbeitunsgsoftwarefilter eine bessere Tren- 
nung gegen Fremdiicht zu erreicheh. 

Die beschriebene Anordnung kann anstelle von drei Kame- 
ras naturlich auch mit sinngemaSen Spiegelanordnungerx 
und weniger Kameras realisiert werden, auch unter Zuhxl- 
fenahme von starren oder flexiblen Bildlextern. Dxe ge- 
genuber den Kameras befindlichen Beleuchtungen konnen, 
wie am 1 Beispiel eines Ringlichts bereits erlautert, 
aus einer einzelnen Beleuchtung bestehen, oder aus exner 
zuf allig gegenuber den Kameras' vorhandenen Umgebungsbe- 
leuchtung. 

Die Anspriiche beziehen sich neben Robotern naturlich 
ebenso auf beliebige . steuerbare/regelbare Bewegungs- 
und Handhabungssysteme. ' ( 



Anspructie 



1 . Anordnung zur Typ- und/oder Lageerkennung von .ungeord- 
neten oder schlecht geordneten .Oder einem Oder mehreren 

. ungenau positionierten Teilen, insbesondere Schuttgut- - 
' Teilen; die mittels Kameras im Auf licht aufgenommen 
werden, insbesondere mit dem Ziel des 'Grei fens Oder 
Bearbeitens, ■ j 

• dadurch gekennzeichnet 

- idcdB miridestens drei Kameras mit unterschiediicher Rich- 
tung auf die Teile bzw . ein Teil gerichtet sind, 

- da£ sich. gegenuber jeder dieser Kameras eine Beleuch- 
tung befindet, \ 

- daS sich im Blickfeld jeder - der drei Kameras potentxell 
mindestens • eine Teilekontur -eines gemeinsamen Teils be- 
findet, deren beide Seiten von der Kamera aus einsehbar 
sind, namlich einerseits • eine von der jeweils gegenuber 

' liegenden Beleuchtung beleuchtete Teilefl&che und ande- 
rerseits eine von der jeweils gegenuberliegenden Be- 
leuchtung unbeleuchtete .Teilef lache, 

- daS' die' Beleuchtung und die drei' Kameras einerseits und 
die Teile bzw, das Teil andererseits gegeneinander 
bewegt werden konnen. ...... 

2. Anordnung nach. Aiispruch i, zur Lageerkennung, t . 
wobei Kameras und Beleuchtungen an einem Roboter montiert 
sind und gemeinsam gegen das Teil bzw. die Teile defi- 

. niert .bewegt verden konrien. 

•3. Anordnung nach Anspruch 1., zur Lageerkennung, mit nicht 
an- einem Roboter montierten Kameras und Beleuchtungen, 
• wobei im Einrichtbetrieb ein' Teil in verschiedenen de- 
finierten Lagen im Bildf eld der Kameras vo.rgezeigt, 
vorzugsweise abgelegt werden kann,. besonders bevorzugt 
' durch einen Roboter. 

4: Anordnung nach einem der AnspiHiche- 1 bis 3, gekennzeich- 
net durch Schalteinrdchtungen und/oder durch Polarisa- 
tionsf ilter und/oder durch Farbf ilter und/oder durch 
Farbkameras, womit die' Beleuchtungs-Bildauf nahmekanale 
get rennt werden konnen. 
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'.5:' verfahren zum Greifen und/oder Bearbeiten von ungeordne- 
" ten Oder schlecht gedrdneten Oder 'ungenau positionierten 
' Teilen, insbesondere Schiittgut -Teilen, mit einer Anord- 
nung nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Bild- 
aufnahme der mindestens drei Kameras getrennt uber die 
ihr jeweils gegenuberliegende Beleuchtung geschieht, 
vorzugsweise 

- durch Schalten- der fieleuchtungen und zeitlich getrenn- 
• te Bildaufnahme, ' ■ : .'• " > 

und/oder .durch polarisiertes Licht, und Polarisations- 
filter auf kameraseite, ... ^ ' 

• - und/oder durch Beleuohtung mit unterschiedlichen Spek- 

tralbereichen, und Selektion von Spektralbereichen auf 
kameraseite, auf Kameraseite vorzugsweise durch Farb- 
kameras oder spektrale Filter. 

6 Verfahren zum Greifen und/oder Bearbeiten von ungeordne- 

• ten oder schlecht geordneten Oder ungenau positionierten 
Teilen, insbesondere Schiittgut -Teilen, ■ mit einem Roboter 
und mit einer Aiiordnung' nach einem der Anspruche 1 bis 4 

gekennzeichnet durch 

einen Einrichtbetrieb, . in dem Bilder von einem 
Musterteil aufgenommen werden in verschiedenen^ Rela- 
tivlagen' von Kameras .und- Beleuchtungen einerseits und 
Musterteil andererse'its . 

■ * ^ 

7.. verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, mit einer 

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch 
, gekennzeichnet, daS im Einrichtbetrieb zum Einteachen 
' ' der Teile die Kameras und Beleuchtungen' gemeinsam ' 
bewegt werden;' , 

8. verfahren nach einem der Anspruche 5, oder 6, mit einer 
Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
- im Einrichtbetrieb zum Einteachen der Teile ein Muster- 
teil im verschiedenen def inierten ..Lagen im Bildf eld 
der Kameras vorgezeigt wird, vorzugsweise abgelegt wxrd. 



o o o o 



to o o ©co o e 



o o 
o « o 
O o 

o • 



00 © o » o 



o o o , 




1/2/3 



11/12/13 




10 




Fig. 3 



This Page is inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of the 
original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 



13 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLORED OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REPERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning documents will not correct images 
problems checked, please do not report the 
problems to the IFW Image Problem Mailbox 




